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) Oberbruckungselement zur Sicherung von Batteriezellen 

Das Oberbruckungselement (1) ist elner elnzelnen Batte- 
riezelle oder einer Battariezellengruppe einer aus einer Vie!- 
zahl serlengeschalteter elektrochemischer Batteriezellen 
bestehenden Hochtemperatur-Speicherbatterie parallelge- 
schaltet und dlent sowohl zur Ladungszustandssymmetrie- 
rung von Intakten Batteriezellen als auch zur Irrevereiblen 
Oberbruckung von hochohmlg ausfallenden, zerstorten Zel- 
len. Es besteht aus zwei in Serie angeordneten Halbletter- 
Bauelementen (2), insbesondere Halbleiterdioden, Varisto- 
ren oder NTC>WiderstSnden. mit Jewells unterschledlicher 
Strom/Spannungs-Charakteristik. Bel potentlostatischer 
Oberiadung einer BatteriezeHe wird das erste Halbletterbau- 
element (2) niederohniig, so daB der zur Ladung weiterer 
Batteriezellen notwendige Stromf luB allein durch den Leck- 
strom (Isa) des zweften Halbieiterbauelementes (3) bestimmt 
wtrd. Bei hochohmlgem Ausfall einer zerstdrten Batteriezelle 
legleren beide Halbleiterbauelemente (2, 3) durch und 
schlieBen dieZelle irreverslbal niederohmlg kurz. 
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PatentansprQche einschmelzung (1 1) verschlossen ist 

9. Uberbrflckungselement nach einem der AnsprO- 

1. OberbrOckungselement zur Sichening von in Se- che 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daU die Halb- 
rienschaltiing zu einer Batterie zusammengeschal- leiterbauelemente (2, 3) wentgstens bereichsweise 
teten elektrochemischen Batteriezellen oder Gnip- 5 in einer Ausnehmung (4) des schmelzbaren Bauteils 
pen von mehreren parallelgeschalteten Batteriezel- (5) angeordnet sind. 

len auf der Basis von Alkalimetall, Chalkogen und 10. OberbrOckungselement nach Anspruch 2, ge- 

einem alkali-ionenleitenden Festelektrolyten, wo- kennzeichnet durch eine monolitische Interagtion 

bei jeder in Serie geschalteter Batteriezelle oder der zwei seriell verschalteten Dioden auf einem 

jeder Gruppe von Batteriezellen mindestens je ein 10 Halbleitercfaip. 
OberbrUckungslement parallelgeschaltet isi das 

beim Erreichen einer vorgebbaren, maximalen Auf- Beschreibung 

ladekapazitat der Batteriezellen deren Stronikreis ^ , . 

fiberbrttckt, gekennzeichnet durch die Serien- Die Erfindung bezieht sich auf ein UberbrOckungsele- 

schaltimg von zwei in Abhangigkeit des Stromes 15 ment zur Sicherung von Batteriezellen gemaB dem 

Oder der Spannung einen hochohmigen bzw. nie- Oberbegriff des Anspruches 1 und fmdet vorzugsweise 

derohmigen Zustand annehmenden Halbleiterbau- Anwendung bei aus wi'ederaufladbaren elektrochemi- 

elementen (2, 3) mit jeweils unterschiedlicher schen Speicherzellen aufgebauten Hochtemperatur- 

Strom/Spannung-Charakteristik, wobei das erste Speicherbatterien. 

Halbleierbauelement (2) im hochohmigen Zustand 20 Ein solches Oberbrtickungselement zur Sicherung 

einen geringeren Leckstrom (Isz) aufweist, als das von Batteriezellen ist aus der DE-PS 28 19 584 bekannt 

zweite Halbleiterbauelement (3; /a), das zweite Dort werden die Vor- und Nachteile von wiederauf^ad- 

Halbleiterbauelement (3) bei einer haheren Span- baren elektrochemischen Batteriezellen mit Festeiek- 

nung (Urms^Q) bzw. cincm hSheren Strom vom hoch- trolyten eriautert Der z3. bei Natrium/Schwef el-Spei- 

ohmigen in den niederohmigen Zustand flbergeht 25 cherzeUen verwendeteEIektroIyt aus^-Alummiumoxid 

als das erste Halbleiterbauelement (2, Unwaja) und hat im Gegensatz zum Blei-Akkumulator den Vorteil, 

das erste Halbleiterbauelement (2) exakt bei Errei- daB praktisch keine Selbstentladung stattfindet und 

Chen der maximalen Ladespannung der Batterie- beim Laden keine Nebenreaktionen ablaufen, wie etwa 

zeUe bzw. der Batteriezellengruppe vom hochoh- eine Wasserzersetzung beim Blei/Bfeioxidsystem. Die- 

migen in den niederohmigen Zustand wechselt. 30 sen VorteUen steht der betriebliche Nachteil gegenOber, 

2. Oberbrackungselement nach Anspruch 1, ge- daB solche Zellen weder flberiaden noch entladen wer- 
kennzeichnet durch den Einsatz von Halbleiterdio- den kdnnen, wie dies im Blei-Akkumulator maglich 1st 
den als Halbleiterbauelemente. Aus diesem Grund wird ohne den Einsatz von Qber- 

3. Oberbrtickungselement nach Anspruch 1. ge- brflckenden Hilfsmitteln in einer Senenschaltung die 
kennzeichnet durch den Einsatz von Varistoren als 35 Gesamtkapazitat durch die Zelle mit der geringsten Ka- 
Halbleiterbauelemente. pazitat bestimmt Besonders schwerwiegend 1st, daB 

4. Oberbrackungselement nach Anspruch 1, ge- Speicherzellen, die z.B. mit einem anderen Ladezustand 
kennzeichnet durch den Einsatz von NTC-Wider- eingesetzt werden, nie mit dem tibngen Strang synchro- 
standen als Halbleiterbauelemente. nisiert werden konnen. Beim Blei-Akkumulator 1st es 

5. Oberbrackungselement nach emem der AnsprO- 40 mSglich, durch Oberladung - mit Wasserstoff/Sauer- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Halb- stoff-Entwicklung (Ausgleichsladung) - alle Zellen in 
leiterbauelemente (2, 3) zusammen mit einem den gleichen Zustand zu versetzen. ^ ^ . . 
schmelzbaren BauteU (5) innerhalb eines Gehauses Um dieser unterschiedlichen Aufladung der Speicher- 
(8) angeordnet sind, das aus einem elektrischleiten- zeUen einer Batterie entgegenzuwirken, kdnnen zu- 
den Material gefertigt und mit einem positiven und 45 nachst mehrere Speicherzellen parallelgeschaltet wer- 
negativen elektrischen Anschluflelement (9, 14) den, bevor mehrere solcher Gruppen aus parallelge- 
ausgerOstet ist, mit denen jeweils ein AnschluBpol schalteten ZeUen in Serie gelegt werden. Dadurch wird 
eines Halbleiterbauelementes (2, 3) elektrisch lei- erreicht, daB sich innerhalb einer Gruppe, die aus meh- 
tend in Verbindung steht, wahrend die weiteren reren parallelgeschalteten Zellen besteht. aufgrund von 
beiden AnschluBpole der Halbleiterbauelemente 50 AusgleichsstrOmen der gleidie Ladezustand aller Zellen 
(2.3)miteinanderverbundensind. einstellt , ^ j * rr j 

6. Oberbrackungselement nach Anspruch 5, da- Eine grundlegende Verbesserung des Aufladezus^- 
durdi gekennzeichnet, daB der erste AnschluBpol des einer Batterie laBt sich allerdings so ohne den Ein- 
des ersten Halbleiterbauelementes (2) aber ein satz von QberbrOckenden Hilfsmitteln ebenfalls mcht 
elektrisch leitendes Kontaktelement (6) in Form ei- 55 erreichen, da weiterhin der Parallelblock mit der klein- 
ner Feder mit dem Gehause (8) und dem daran sten Kapazitat die Gesamtkapazitat der Batterie be- 
befestigten AnschluBelement (9> in elektrisch lei- stimmt und die Ladezustande verschiedener Bldcke 
tender Verbindung steht nicht ausgeglichen werden k5nnen. In der DE-PS 

7. OberbrOckungselement nach Anspruch 5 und/ 28 19 584 wird deshalb eine die Batteriezelle (/?) Ober- 
oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB der zweite 60 brilckende Schaltung zur Sichening von Speicherzellen 
AnschluBpol des zweiten Halbleiterbauelementes vorgeschlagen, die erne vollstandige Aufladung einer 
(3) flber einen stabfdrmigen Innenleiter (10) direkt jeden Speicherzelle bis zu ihrer maxunalen Kapazitat 
Oder zusatzlich aber das schmelzbare Bauteil (5) an . enn6glicht und damit zur Symmetrierung des Ladungs- 
das positive AnschluBelement (14) elektrisch lei- zustandes von Batterien dient Dabei wird eine Zenerdi- 
tendangeschlossenist 65 ode eingesetzt, deren Nennspannung gleich der maxi- 
a Oberbrackungselement nach einem der AnsprO- malen Ladespannung der Batteriezelle ist Aus der DE- 
che 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Ge- OS 35 42 838 ist ein OberbrOckungselement zum irse- 
hause (8) durch eine temperaturbestandige Glas- versiblen KurzschlieBen von hochohmig ausfallenden 
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(zerstdrten) Batteriezellen in einer Batterieverschaltung 
mit mehreren parallelen und seriellen Einzelzellen oder 
Zellgruppen bekannt Dabei wird eine Halbleiterdiode 
als spannun^ssensitives Element fOr die Spannungsum- 
kchr an der defekten Batteriezelle eingesetzt Eine Bat- 
lerle/.cllc wird insbesondere bet Bruch ihres Pestelek- 
trolyten hochohmig. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ober- 
brQckungselement zur Sicherung von Batteriezellen der 



ist nadi auBen mit einer Isolierschelbe 13 abgeschlossen. 
Auf das Ende des stabfdrmigen Innenlelters 10 ist ein 
positives AnschluBelement 14 aufgesetzt 

In Fig. 2 ist der AnscWuB eines symmetrierenden 
Oberbrackungseleroentes an eine Batteriezelle (elek- 
trochemische Speicherzelle 15 einer Hochtemperatur- 
Spelcherbatterie dargestellt Das OberbrQckungsele- 
ment 1 ist Qber sein negatives AnschluBelement 9 mit 
dem negativen Pol und Qber sein positives AnschluDele- 



eingangs genannten Art anzugeben, das sowohl eine to ment 14 mit dem positiven Pol der Batteriezelle 15 ver 



Ladungszustandssymmetrierung von intakten Batterie- 
zellen als auch eine irreversible OberbrQckung von 
hochohmig ausfallenden, zerstdrten Zellen herstellen 
kann. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 gekenn- 
zeichneten Merkmale geldst 

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteiie bestehen 
Insbesondere darin, daB das OberbrQckungselement so- 
wohl eine vollst&ndlge Aufladung aller Batteriezellen 



bunden. Das OberbrOkkungselement 1 ist als Serien- 
schaltung der zwei Halbleiterbauelemente 2, 3 darge* 
stellt, wobei Halbleiterdioden vorgesehen sind. Der in- 
nere WIderstand der Batteriezelle 15 ist mit Rj bezeich- 
15 net Die ENfKder Batteriezelle 15 betrfigt z.B. 2 Volt 
In Fig. 3 ist eine Serienschaltung von drei Batteriezel- 
len (elektrochemische SpeicherzeUen) gezeigt, zu denen 
drei symmetrierende Oberbruckungselemente parallel- 
geschaltet sind Die schematisch dargestellten Batterie- 



einer Hochtemperatur-Speicherbatterie als auch eine 20 zellen 16, 17,18 gehdrenzu einer hiernicht dargestellten 
Oberbrttckung einer defekten Batteriezelle ermdglicht Hochtemperatur-Speicherbatterie. Jede der Batterie- 
Das Oberbrilckungselement stellt quasi ein Kombiele- zellen 16, 17, 18 wird nach auBen hin von einem metalli- 
ment zur Synunetrierung und irreversiblen Oberbrtlk- schen Gehause 19 begrenzt, innerhalb dessen ein be- 
kung dar, Trotzdem ist das OberbrQckungselement sehr cherf drmiger Festelektrolyt 20 angeordnet ist Dieser ist 
einfach und platzsparend aufgebaut, ist kostengQnstig 25 aus Betaaluminiumoxid gefertigt und trennt die beiden 



herstellbar und besitzt eine auch hinsichtlich der hohen 
Dauerbetriebstemperatur von Hochtemperatur-Batte- 
rien eriorderliche thermische Stabilitat 

Vorteiihafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den UnteransprQchen gekennzeichnet 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der 
Zeichnung dargestellten AusfOhrungsbeispiele erl^u- 
tert 

Es zeigen: 

Fig. 1 Den Aufbau eines symmetrierenden OberbrQk- 
kungselementes. 

Fig. 2 den AnschluB des symmetrierenden OberbrOk- 
kungselementes an eine Batteriezelle, 

Fig. 3 eine Serienschaltung von drei Batteriezellen, zu 



Reaktandenrdume 21 und 22 voneinander. Der Innenbe- 
reich des Festelektrolyten 20 dient als Anodenraum 21 
und ist mit Natrium gefQUt, wahrend zwischen dem me- 
tallischen Gehause 19 und dem Festelektrolyten 20 der 
30 Kathodenraum 22 vorgesehen ist, der Schwefel enthait 
In den Reaktandenraum 21, 22 ragt jeweils ein Strom- 
kolleklor 23 bzw. 24. Wie Fig. 3 zeigt, steht der in den 
Festelektrolyten 20 der Batteriezelle 18 hineinragende 
Stromkollektor 23 Qber einen elektrischen Leiter 25 mit 
35 dem Stromkollektor 24 in Verbindung, der in den Ka- 
thodenraum 22 der benachbarten Batteriezelle 17 hin- 
einragt Gleichzeitig ist der Stromkollektor 23 mit dem 
positiven AnschluBelement 14 des OberbrQckungscle- 
mentes 1 verbunden, das zur Speicherzelle 19 parallel 



denen drei symmetrierende OberbrQckungselemente 40 geschaltet ist Der Stromkollektor 24 dieser Batteriezel 



parallelgeschaltet sind, 

Fig. 4 den schematischen Aufbau einer Hochtempe- 
ratur-Speicherbatterie, 

Fig. 5 die Strom/Spannungs-Kennlinie des symme- 
trierenden OberbrUckungselementes. 

In Fig. 1 ist der Aufbau eines symmetrierenden Ober- 
brQckungselementes 1 dargestellt Das OberbrQckungs- 
element 1 weist zwei Qbereinanderliegende, scheiben- 
formige Halbleiterbauelemente 2 und 3 auf. Als Halblei- 
terbauelemente finden vorzugsweise Dioden Verwen- 
dung (es sind die Kathode des Bauelementes 2 und die 
Anode des Bauelementes 3 miteinander kontaktiert). 
Die beiden Halbleiterbauelemente 2, 3 liegen in einer 
Ausnehmung 4 einer scheibenfarmigen, metallischen 
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le 18 steht elektrisch leitend mit dem negativen An- 
schluBelement 9 des OberbrOckungselementes 1 in Ver- 
bindung. In entsprechender Weise sind die zu den Obri- 
gen Batteriezellen parallelgeschalteten OberbrQckungs- 
elemente 1 mit diesen verschaltet 

In Fig, 4 ist der schematische Aufbau einer Hochtem- 
peratur-Speicherbatterie dargestellt Die Batterie ist 
aus p in Serie geschalteten Bldcken gebildet wobei je- 
der Block m parallele Zweige aufweist, die jeweils aus n 
in Serie liegenden Batteriezellen bestehen. Die auBeren 
AnschluBpoIe der Batterie sind mit Ziffem 26, 27 be- 
zeichnet Nach der Beschreibung des Aufbaues eines 
OberbrQckungselementes, des Aufbau einer Hochtem- 
peratur-Speicherbatterie und der Beschaltung einer 



Kontaktscheibe 5 (vorzugsweise aus Kupfer), und zwar 55 Batteriezelle mit einem OberbrQckungselement wird 
ist die Unterseite des Halbleiterbauelementes 3 (— Ka- nachfolgend die Funktionsweise eines UberbrQckungs- 
thode) mit der Kontaktscheibe 5 kontaktiert Auf die elementeserlautert Hierzu wirdauf Flg.5verwiesen.In 
Oberseite des Halbleiterbauelementes 2 (« Anode) Fig. 5 ist die Strom/Spannung/KennUnie des symme- 
drQckt eine metallische Kontaktfeder 6 (Blattfeder). Die trierenden OberbrQckungselementes dargestellt Diese 
Kontaktfeder 6 stQtzt sich gegen eine Ausnehmung 7 so Kennlinie erhait man durch die Hintereinanderschal- 
eines metallischen Gehauses Bab. Mit der Oberseite des tung von zwei Dioden als Halbleiterbauelemente 1, 2 
Gehauses ist ein stabfdrmiges negatives Anschlufiele- mit jeweils unterschiedlicher Durchbruchspannung 
ment 9 verbunden. (Sperrspannung) und jeweils unterschiedlichem Leck- 

An die Kontaktscheibe 5 ist ein das Gehause Qberra- strom (Sperrstrom). Die Durchbruchspannung des er- 
gender, stabfdrmiger Innenleiter 10 angeformt Zwi- gs sten Halbleiterbauelementes 2 betragt z. B. Uroimx - 3 
schen dem stabfdrmigen Innenleiter 10 und dem Gehau- VoJ^ der Leckstrom betrSgtz. B.Isi^ Milliampere, 
se 8 bef inden sich eine Glaseinschmelzung 1 1 so wie eine die Durchbruchspannung des zweiten Halbleiterbauele- 
abdichtende IsolierhQlle 12 Die Glaseinschmelzung 11 me.ntes 3 betragt z.R £/jta«a = — 12 Volt, der Leek- 
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Strom Z.B. & «= 10 Milliampere. Der Quadrant I der 
Fig. 5 zeigt den bei defekter BatteriezeUe 15 (z3. hoch- 
ohmig durch Bruch des Festelektrolyten) gUIdgen 
fCeimlinienast und der Quadrant n zeigt den bei intakter 
BatteriezeUe gOltigen Kennlinienast 

Nachfolgend wird zuerst der Quadrant II der Kennli- 
nie gem^B Fig. 5 betrachtet, dJL es wird insbesondere 
das Verhalten des Oberbrtlckungslementes 1 bei poten- 
tiostatischer Oberladung eriautert Urn die leeren Batte- 
riezellen der Hochtemperatur-Speicherbatterie gemaB 
Fig* 4 aufzuladen, wird ian die auBeren AnschluBpole 26, 
27 der Batterie eine Stromquelle angeschIossen« die den 
Ladestrom liefert Die Halbleiterbauelemente 2. 3 der 
den Zellen parallelliegenden OberbrOckungselemente 
befmden sich im Sperrzustand, so daO kein Strom dber 
die Oberbrackungselemente flieBt Hat die Spannung 
der BatteriezeUe einen Wert von z.B. 2 Volt erreicht 
(= EMK der BatteriezeUe), so sind sie auf ihre maxima- 
ie Kapazitat aufgeladen, Durch die Aufladung sind die 
ZeUen hochohmig geworden, d Jl der durch sie flieBende 
Strom wird wesentlich geringer. Da der durch die gela- 
denen ZeUen flieBende Strom sehr klein ist, hat dies zur 
Folge. daB weitere mit den gcladenen Zellen in Serie 
Hegende, noch nicht voUstandig auf ihre Maximaikapa- 
zitat aufgeladene ZeUen« nicht mehr welter aufgeladen 
werden, dJi. bei einer Serienschaltung ohne aberbrOk- 
kende HUfsmittel bestimmt die ZeHe oder die Gruppe 
von Zellen mit der geringsten Kapazitat die Oesamtka- 
pazitat aUer ZeUen der Batterie. 

Eine voUstandige Aufladung aller in Serie geschalte- 
ter ZeUen oder Gnippen paraUelgeschalteter ZeUen 
wird durch die ParaUelschaltung der Oberbrflckungsele- 
mente an die BatteriezeUen ermdgUcht Die Durch- 
bruchspannung des ersten Halbieiter-Bauelementes 2 
entspricht exakt der maximalen Ladespannung einer 
Zelle Oder der maximalen Ladespannung der ZeUen ei- 
ner Gruppe. Hat die ZeUe bzw. haben die ZeUen einer 
Gruppe bei der Aufladung eine Spannung von zJ5. 3 
Volt erreicht (potentiostatische Oberladung)^ so bricht 
das erste Halbleiterbauelement 2 (Sperrspannung Ur. 

«- — 3 Volt) zusammen und der Sperrstrom /si des 
zweiten Halbleiterbauelementes mit UHnum « — 12 Volt 
bestimmt dann den zum Ladungsausgleich beitragenden 
Sperrstrom, dJL der zur weitereh Aufladung von noch 
idcht ihre.MaximaUcapazitat aufweisenden ZeUen not^ 
wendige Strom flieBt jetzt nicht mehr fiber die bereits 
voUstandig geladene BatteriezeUe, sondem nur noch 
Uber das paraUele OberhrQckungselement Damit kann 
der Stromkreis der bereits aufgeladenen ZeUen fiber- 
brQckt werde^ bis aUe ZeUen der Batterie auf ihre max!- 
male Kapazitat aufgeladen suid Nach Abbau der Ober- 
spannung an der fiberladenen Zelle sinktder Strom vom 
Wert des Sperrstromes /53 wieder auf den sehr geringen 
Wert des Leckstromes /isz des ersten Halbleiterbauele- 
mentes 2 ab, dh. das OberbrUckungselement wird wie- 
der stromfrei bzw. fast stromfrei. 

Nachfolgend wird der Quadrant I der KennUnie ge- 
maB Fig. 5 betrachtet, dh. es wird das Verhalten des 
OberbrQckungselementes beim hochohmigen Ausfall 
einer zerstdrten BatteriezeUe eriautert Bei Natrium/ 
. Schwefel-Batteriezellen (siehe Fig. 3) hat es sich ge- 
zeigt, daB ein derartiger Defekt meist dadurch auftritt, 
daB der Festelektrol}^ Risse bekommt, so dafi die Reak- 
tionsstoffe Natrium und Schwefel direkt mitemander 
reagieren konnen. Die BatteriezeUe gibt dann keine 
Spannung mehr ab mehr als einen Faktor 2 grdBer ist, 
als der ohmsche Widerstand einer mtakten Batteriezel- 
le. Die Folge hiervon ist, daB durch den Zweig mit der 



defekten BatteriezeUe nur ein sehr geringer oder kein 
Lade- oder Entladestrom fUeBt Ist der Widerstand der 
defekten BatteriezeUe sehr groB, so fallt der Zweig, in 
dem die BatteriezeUe angeordnet ist, voUstandig fOr die 
5 Stromversorgung aus. Dies bedeutet, daB die Kapazitat 
der gesamten Batterie unter diesen Bedingungen um ein 
Faktor (m-l)/m kleiner ist als jene einer intakten Batte- 
rie (siehe hierzu auch Fig. 4). 
Wird eine z.B. durch den Bruch Uires Festelektrolyten 

10 zerstdrte BatteriezeUe hochohmig, so bedeutet dies, daB 
die Spannungen an ihren StromkoUektoren 23 und 24 
umgepolt werden (Spannungsumkehr). Damit kommt es 
auch zu einer Umpolung der Spannung an den elektri- 
schen AnschluBelementen 9 und 14des jeweiligen Ober- 

15 brOckungselementes 1. Der Strom flieBt jetzt nicht mehr 
durch die BatteriezeUe, sondem wird von dem Ober- 
briickungselement 1 iibemommen- Die im OberbrOk- 
kungselement 1 angeordneten Halbleiterbauelemente 2, 
3 (Dioden) sind so tlber ihre AnschluBpole mit den An- 

20 schluBelementen 9 und 14 verbunden, daB das Ober- 
brUckungselement jetzt in DurchlaQrichtung gepolt ist, 
dJi. es kann ein groBer Strom durch es hindurchflieBen. 
Durch diesen hohen Strom kommt es zu einer starken 
Temperaturerhdhung innerhalb der Halbleiterbauele- 

25 mente 2, 3, die zu einer Durchlegierung der in FluBrich- 
tung betriebenen Halbleiterbauelemente fOhrt. so daB 
ein dauerhaft groBer Strompfad durch das OberbrOk- 
kungselement 1 hindurch ausgebildet wird Die metalli- 
sche Kontaktscheibe 5 wird ebenfails aufgeschmolzen, 

30 so daB ein optimaler elektrisch leitender Kontakt zwi- 
schen der Kontaktscheibe 5 und dem Halbleiterbauele- 
ment 2, 3 gebildet wird Auf diese Weise wird die def ekte 
BatteriezeUe irreversibel niederohmig kurzgeschlossen 
und behindert nicht die Auf- bzw Entladung der intak- 

35 ten BatteriezeUen. 

Die monolitische Integration der zwei serieU ver- 
schalteten Halbleiterbauelemente 2,3 (Dioden) in einem 
Chip ist mdglich. Ein wesentlicher Vorteil des Kombic- 
lementes gegenOber einem reinen Oberbruckungselc- 

40 ment mit nur einem Halbleiterbauelement ist die Eigen- 
schaft, daB Unsymmetrien durch die streuenden und 
temperaturabhangigen Sperrstrdme nur eines Halblei- 
terbauelementes (Halbleiterdiode) im OberbrUckungs- 
element ausgegUdien werden. 

45 Als Halbleiterbauelemente % 3, werden vorzugsweise 
Halbleiterdioden verwendet, wie bereits erwahnt Es 
kdnnen jedoch auch Varistoren (variable resi- 
stor n Halbleiter, dessen Wulerstand mit zunehmender 
Spannung abninmit) und NTC-Widerstande (Negativ 

so temperature-coeffizient-Widerstand « Halbleiterwi- 
derstand dessen Widerstand bei Erwarmung. z.B. infol- 
ge Stromdurchgang, abnimmt; HelBleiter) eingesetzt 
werden. Auch bei Hnsatz von Varistoren oder h4TC-Wi- 
derstanden ist es wesendich, daB Jewells zwei Halblei- 

55 terbauelemente mit unterschiedlicher Strom/-Span- 
nung-Charakteristtk ziisammengesetzt werden, um eine 
Kennlinie ahnlich der in Fig. 5 dargestellten zu erzielen. 
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